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RESUMEN
Se propone una metodología sencilla, pero fácil de
comprender en la toma de decisiones por los gestores
del territorio, para determinar el valor del paisaje me-
diante la integración de distintos indicadores bajo un
enfoque exclusivamente ecológico. Algunos de estos
indicadores están basados en las características intrín-
secas de las formaciones vegetales como su grado de
proximidad a la vegetación clímax. Otros analizan la
importancia de las formaciones vegetales en sus con-
textos regional y nacional (rareza o singularidad y re-
presentatividad). De forma complementaria, se
emplean otros indicadores propuestos por la Ecología
del Paisaje, en especial índices de diversidad, conec-
tividad y yuxtaposición o entremezclado, conside-
rando la distribución espacial de las manchas por el
territorio regional y por una franja adyacente al con-
torno regional de la Comunidad de Madrid. También
se han considerado otros criterios para calcular el
valor ecológico del territorio. Se ha tenido en cuenta
la pertenencia de las teselas a espacios con alguna fi-
gura de protección: espacios naturales protegidos,
zonas de especial protección para las aves, lugares y
hábitats de importancia comunitaria, montes preser-
vados y montes de utilidad pública. Estos dos valores
–paisajístico y ecológico- forman parte del esquema
metodológico propuesto en el proyecto FIREMAP
para evaluar la vulnerabilidad. El objetivo final es
desarrollar un conjunto de métodos para cartografiar
un índice sintético del riesgo de incendios forestales.
Este índice se apoya en teledetección y sistemas de
información geográfica. Su novedad radica en la inte-
gración de los aspectos asociados a la determinación
del peligro y a la vulnerabilidad de los recursos po-
tencialmente afectados.
PALABRAS CLAVE: Valor paisajístico, valor ecoló-
gico, incendios forestales.
ABSTRACT
This study proposes a methodology simple, but easy
to include/understand in the decision making by the
land managers, to determine the landscape value by
means of the integration of different indicators under
an exclusively ecological approach. Some of these in-
dicators are based on vegetal the intrinsic formation
characteristics like their degree of proximity to the ve-
getation climax. Others analyze the vegetal importance
of the formation in their regional and national contexts
(peculiarity or singularity and representativeness).
Also, other indicators proposed by the Landscape Eco-
logy, in special indices of diversity, connectivity and
Interspersion / Juxtaposition are used, considering the
spatial distribution of the patch by the regional terri-
tory and an adjacent strip to the regional contour of the
Community of Madrid. Also other criteria have been
considered to calculate the ecological value of some
landscapes. They have considered the property of pi-
xels to spaces with some figure of protection: protec-
ted natural areas, special protection areas for the birds,
sites of Community importance, preserved forest and
public utility forest. These two values -landscaping
and ecological- comprise of the methodological
scheme proposed in project FIREMAP to evaluate the
wildfire vulnerability. The final aim is to develop a set
of methods to map a synthetic index of the forest fire
risk. This index leans in Remote Sensing and GIS. Its
newness is in the integration of the aspects associated
to the determination of the wildfire danger and the
wildfire vulnerability of the potentially affected forest
resources.
KEY WORDS: Landscape Value, Ecological Value,
Forest wildfires.
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INTRODUCCIÓN
Las valoraciones ecológicas y paisajísticas son
esenciales para una gestión sostenible del territorio
y para orientar la toma de decisiones de los gestores
responsables en un escenario multipropósito, desde
las políticas de conservación de espacios naturales
y las estrategias de fomento de la diversidad bioló-
gica hasta el planeamiento urbanístico y sectorial.
Entre otros gestores, los responsables de la preven-
ción y extinción de los incendios forestales en la Co-
munidad de Madrid consideran indispensable la
información relativa al valor paisajístico y al valor
del territorio teniendo en cuenta las figuras de pro-
tección de la naturaleza con objeto de priorizar las
intervenciones de los distintos departamentos de la
administración autonómica. Así por ejemplo, dado
que el presupuesto disponible para acometer accio-
nes de selvicultura preventiva es habitualmente li-
mitado, es lógico que se antepongan estas labores en
los espacios de mayor valor ecológico y paisajístico
y que, por tanto, son más vulnerables ante este tipo
de eventos.Asimismo, ante la propagación de un in-
cendio forestal parecería lógico pensar que el direc-
tor de extinción distribuya espacialmente sus medios
de extinción en función de una escala de valores de-
terminada. En esta escala, se contempla la presencia
en el territorio de personas, propiedades (edificios,
etc.), y, en tercer lugar, de espacios singulares desde
los puntos de vista ecológico y paisajístico, tales
como parques naturales, reservas, zonas de especial
protección, paisajes protegidos, etc.
Múltiples trabajos previos han abordado el estudio
del paisaje mediante distintos enfoques. Son fre-
cuentes, en la literatura sobre paisaje, los análisis de
la calidad y fragilidad visual (Angileri y Toccolini,
1993; Sancho et al. 1993; Crawford, 1994; Daniel,
2001; Martínez Vega et al. 2003;Arriaza et al. 2004;
de la Fuente et al. 2006) que incorporan aspectos
ecológicos, estéticos y otros criterios de preferencias
paisajísticas por parte de la población (Ródenas et
al., 1975; Anderson, 1979; González Bernáldez y
Parra, 1979; Gallardo et al. 1989; De Lucio y Mú-
gica, 1994; Misgav, 2000; Arriaza et al. 2004;
Dramstad et al. 2006; Roth, 2006; Van den Berg y
Koole, 2006). Otros, analizan la influencia de la dis-
tancia (umbral crítico) sobre la percepción, por el
observador, de determinados elementos antrópicos
en el paisaje y su influencia en los análisis de fragi-
lidad visual (Madiedo y Bosque, 2005).
Frente a este enfoque del paisaje desde el punto de
vista visual, existen otros trabajos que evalúan el
paisaje atendiendo exclusivamente a sus caracterís-
ticas ecológicas (Kato et al. 1997; Nakagoshi y
Kondo, 2002; Li et al., 2007), despojándole de valo-
raciones estéticas. Como después veremos, ésta es
la orientación que seguiremos en este trabajo.
En esta línea, algunos autores ponen el énfasis en
la valoración de la vegetación como un componente
crucial del paisaje (Ohno, 1991; Loidi, 1994; Molnár
et al. 2007). Loidi (1994) realiza un estudio de la va-
loración ecológica intrínseca de la vegetación a es-
cala de paisaje. Propone un algoritmo para analizar
y evaluar la vegetación natural que incluye criterios
ecológicos y socioeconómicos. El algoritmo se
aplica a cada unidad de vegetación con el objeto de
construir un mapa de valor fitoecológico. Esta carto-
grafía es usada para definir las principales áreas a
conservar y para establecer puntos y zonas priorita-
rios.
Lomba et al. (2004) aplican el método establecido
por Loidi (1994) para el estudio del paisaje de la Re-
serva Ornitológica de Mindelo (Portugal) y para la
evaluación del valor de conservación de cada unidad
cartográfica de los hábitats presentes, de acuerdo al
anexo I de la Directiva Hábitats.
Otras investigaciones previas se han desarrollado
en el mismo ámbito territorial que este trabajo, la
Comunidad de Madrid, mediante el empleo de he-
rramientas de SIG.
Gómez-Sal et al. (2003) discuten las condiciones de
la sostenibilidad de las actividades humanas y pro-
ponen un modelo, basado en un método multidimen-
sional (dimensión ecológica, productiva, económica,
social y cultural), para evaluar y comparar distintos
escenarios de gestión de recursos. El territorio donde
aplican el método propuesto es la Comunidad de
Madrid. Sin embargo, los paisajes objeto de sus aná-
lisis son agrarios, no forestales.
En otros casos (Comunidad de Madrid, 2000) sólo
se contempla el valor ecológico del territorio para
medir la prioridad de defensa contra incendios fo-
restales en función de la calidad y las figuras de pro-
tección de los ecosistemas forestales. No se hace una
valoración del paisaje ni se emplean índices de eco-
logía del paisaje. En otros trabajos (Gulinck et al.
2001), el método propuesto para evaluar el paisaje se
basa en datos de ocupación del suelo sin considerar
información procedente de otras fuentes de datos su-
plementarias.
La metodología utilizada en nuestro trabajo persi-
gue complementar estos dos últimos enfoques para
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facilitar la integración de los resultados en un índice
sintético de riesgo de incendio forestal.
Otros trabajos complementarios inciden en este
mismo objetivo. Molina et al. 2006 evalúan el pai-
saje en relación con los incendios forestales de An-
dalucía dentro del mismo proyecto de investigación,
FIREMAP. Su método está basado en valoración
contingente y en el sistema de preferencias paisajís-
ticas por parte de la población encuestada con objeto
de realizar una valoración socioeconómica del terri-
torio (en €/ha), en el que el paisaje es un componente
más, entre otros.
Nuestro trabajo pretende complementar este último
enfoque, de manera que evalúe el valor intrínseco o
intangible del paisaje y el valor ecológico del terri-
torio en función de las figuras de protección. Los re-
sultados de nuestra investigación, junto a los
obtenidos por Molina et al. 2006 y por Alloza et al.,
2006, serán integrados, como se verá más adelante,
en un valor global de vulnerabilidad del territorio.
En este contexto, la Ecología del Paisaje propor-
ciona un marco conceptual apropiado para responder
a las demandas de información que realizan los pla-
nificadores. Como es sabido, la ecología del paisaje
es una ciencia pluridisciplinar que tiene como obje-
tivo, entre otros, la resolución del problema de la
gestión y desarrollo del territorio a escala local y re-
gional (Naveh y Lieberman, 1994). Esta nueva cien-
cia facilita el análisis del territorio, tratando de
comprender y comparar las diversas configuraciones
espaciales a través de las manchas o parches de dis-
tintas formas, cantidades, clases, etc. (Hong et al.
2000; Riitters et al. 1995).
El paisaje está influido por procesos ecológicos y
antrópicos, tanto a escala local como regional, ma-
nifestando cambios en su estructura y composición.
El estudio de la estructura/composición del paisaje a
través de la estadística espacial ayuda a caracterizar
el territorio y a comprender la relación espacio-tem-
poral entre los distintos elementos que componen el
paisaje. La ecología del paisaje ha desarrollado nu-
merosos índices para medir las texturas y formas es-
paciales, así como la estructura espacial del paisaje
(McGarigal et al. 2002; Riitters et al. 1995; McGa-
rigal y Marks, 1995): densidad de manchas, tamaño,
índice de compacidad, dimensión fractal, dispersión,
diversidad, etc. La evaluación y análisis métrico del
paisaje, a través de SIG (McGarigal et al. 2007;
McGarigal et al. 2002; Berry, et al. 1999; IGIS,
1997; McGarigal y Marks, 1995), permite caracteri-
zar las estructuras y cambios en la ocupación y uso
agroforestal del territorio y la búsqueda de las im-
plicaciones ambientales de su actividad (Maldenoff
y Baker, 2000).
En las dos últimas décadas, algunos trabajos preten-
den integrar los métodos de la Ecología del Paisaje
y la consideración de aspectos culturales y humanos,
de manera que se combinen la ciencia de la Ecología
y el arte de la Planificación del Territorio en lo que
Thorne y Huang (1991) llaman “landscape ecologi-
cal aesthetic”. De forma parecida, Iiyama et al.,
(2005) afirman que para acometer determinadas me-
didas de conservación, la gestión del paisaje a nivel
regional debería considerar aspectos ecológicos y
sociales.
ÁREA DE ESTUDIO
En el proyecto FIREMAP se ha acordado trabajar
en distintos ámbitos territoriales españoles con el fin
de validar los resultados alcanzados en zonas con-
trastadas geográficamente y con características di-
ferentes de causalidad y casuística. Uno de estos
ámbitos territoriales elegidos ha sido la Comunidad
de Madrid, donde se ha ensayado la metodología
propuesta de valoración paisajística y ecológica.
La Comunidad de Madrid ocupa una superficie de
8.027 km2. En 2007 acoge a una población cercana
a 6 millones de habitantes, según datos del Instituto
Nacional de Estadística, que se distribuye en 179
municipios. Se trata de la región más densamente
poblada de España (748 habitantes/km2).
A pesar del elevado nivel de antropización, su
medio natural posee acreditada diversidad biológica.
Una importante superficie regional está bien conser-
vada gracias a diversas figuras de protección: espa-
cios naturales protegidos, zonas de especial
protección de aves, lugares de importancia comuni-
taria, montes preservados, de utilidad pública, etc.
La presión demográfica, recreativa y urbanística y
la creciente construcción de infraestructuras viarias
(autopistas, carreteras y vías férreas de alta veloci-
dad) son las principales amenazas de las zonas fo-
restales de la región, incrementando el riesgo
humano de incendio forestal como consecuencia de
las negligencias y/o accidentes que se registran en
las áreas de influencia de estas infraestructuras o en
la interfaz urbano-forestal. Estos factores pueden
comprometer potencialmente el mantenimiento del
valor paisajístico y ecológico actual del territorio.
OBJETIVOS
El objetivo principal de este trabajo es establecer
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una metodología sencilla para determinar cartográ-
ficamente el valor intrínseco del paisaje, el valor del
territorio en función de sus figuras de protección y el
valor paisajístico, mediante la integración de distin-
tos indicadores bajo un enfoque exclusivamente eco-
lógico sin considerar aspectos visuales o estéticos.
Es conveniente decir que el estudio de la calidad vi-
sual del paisaje y la consideración de los componen-
tes estéticos son complementarios a este trabajo y se
insertan, en el marco del proyecto FIREMAP, en la
estimación del valor socioeconómico del territorio
(Molina et al., 2006).
Se pretende que los resultados obtenidos, tras apli-
car esta metodología, sean nuevos productos a con-
siderar por los responsables de los incendios
forestales a la hora de tomar decisiones en la ejecu-
ción de tareas de selvicultura preventiva y en la dis-
tribución de los medios materiales y humanos de
extinción cuando se esté propagando un incendio fo-
restal que amenace a las zonas más vulnerables
desde el punto de vista ecológico.Así pues, se espera
que los resultados sean útiles para la gestión y la pla-
nificación y sean fáciles de entender por cualquier
usuario.
Como ya se ha anticipado, el objetivo general del
proyecto FIREMAP es desarrollar un conjunto de
métodos para cartografiar un índice sintético del
riesgo de incendios forestales, apoyado en tecnolo-
gías de información geográfica, que integre los as-
pectos asociados a la determinación del peligro y a
la vulnerabilidad de los recursos potencialmente
Figura 1. Esquema de trabajo del proyecto FIREMAP. http://www.geogra.uah.es/firemap.
afectados. La vulnerabilidad es considerada como el
grado de susceptibilidad al deterioro ante la inciden-
cia de determinadas actuaciones o, también, el in-
verso de la capacidad de adsorción de posibles
alteraciones sin pérdida de calidad (MMA, 2000, p.
667). En el esquema metodológico del proyecto (fi-
gura 1), la vulnerabilidad integra, entre otros aspec-
tos, el valor socioeconómico y el valor natural del
recurso. Por este motivo, se considera que los resul-
tados de este trabajo contribuirán a alcanzar el obje-
tivo intermedio del proyecto de obtener una
cartografía de niveles de vulnerabilidad, asociada a
los aspectos socio-económicos y ecológicos.
METODOLOGÍA
Se propone una metodología para valorar el paisaje,
bajo un enfoque exclusivamente ecológico, y para
calcular el valor del territorio en función de sus figu-
ras de protección.
Siguiendo las recomendaciones de los expertos en
incendios forestales entrevistados en el marco del
proyecto FIREMAP y para facilitar el proceso de in-
tegración de la información para generar un índice
sintético de riesgo, es necesario hacer un par de ob-
servaciones de carácter general: en la evaluación del
paisaje tan sólo han sido valorados los espacios fo-
restales de la región, excluyéndose tanto los espacios
agrícolas como las zonas artificiales; sin embargo,
en la valoración del territorio en función de las figu-
ras de protección se ha considerado todo el territorio
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regional; en ambos casos, la mínima unidad espacial
de información utilizada es una cuadrícula1 de 1
km2. Se ha empleado la rejilla kilométrica UTM y
los resultados obtenidos se acomodan a esta estruc-
tura teselar con esta resolución espacial.
Valor Intrínseco del Paisaje
Datos de entrada
La principal fuente de información empleada ha
sido el mapa de ocupación del suelo del proyecto
CORINE-Land Cover del año 2000 (CLC2000), fa-
cilitado por el Centro Nacional de Información Ge-
ográfica, correspondiente al ámbito territorial de la
Comunidad de Madrid. Como se recordará, este pro-
ducto ha sido realizado, de forma participativa por
las Comunidades Autónomas y coordinado por el
Instituto Geográfico Nacional, mediante la interpre-
tación visual de imágenes Landsat 7-ETM de los
años 1999 y 2000 (JRC-EEA, 2002; IGN, 2004).
Para el cálculo de la representatividad se ha utili-
zado el mapa CORINE-Land Cover 2000 de España
peninsular y Baleares. Para la valoración de la pro-
ximidad de la vegetación actual a la clímax, además
de la cobertura CLC2000, se ha empleado el mapa
de vegetación potencial de España peninsular, en su
versión digital, descargado del Banco de Datos de la
Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente.
Cálculo de los valores de los componentes del
valor intrínseco del paisaje
El flujo de trabajo se muestra en la figura 2.
Existe una amplia variedad de índices cuantitativos
para analizar el paisaje (Martínez Falero y González
Alonso, 1995; McGarigal et al. 2002). A pesar de la
controversia que suscitan, son muy útiles porque
proporcionan información para la clasificación de
tipos de paisajes y porque son indicadores de los
cambios y perturbaciones del paisaje (Dramstad et
al., 1998; DiBari, 2007; Falcucci, et al. 2007).
Tras una cuidadosa revisión bibliográfica se ha pro-
curado seleccionar, en este estudio, sólo aquellos ín-
dices que se ajustan mejor a los objetivos de este
trabajo y del proyecto de investigación en el que se
inserta. Inicialmente, fue seleccionado mayor nú-
mero de ellos, incluyendo, además de los relaciona-
dos con la diversidad, entremezclado y conectividad,
otros índices de naturalidad, cambio de usos del
suelo (ganancia de la vegetación natural, grado de
deforestación) o un índice de fragmentación que tu-
viera en cuenta el número de manchas de usos dife-
rentes y las barreras humanas implantadas en el
territorio. Sin embargo, en la selección final se con-
sideraron los siguientes aspectos: las recomendacio-
nes de los expertos, los resultados de la discusión
entre los distintos grupos intervinientes en el pro-
yecto FIREMAP, la elevada correlación que tienen
algunos de ellos y la dificultad de calcular otros, lo
que obligaría a emplear fuentes de información car-
tográfica no disponibles para territorios amplios de
nivel autonómico, estatal y/o continental.
Figura 2. Esquema del flujo de trabajo para calcular el
valor intrínseco del paisaje
Los tres primeros índices han sido elegidos porque
son, probablemente, los más empleados tanto en los
estudios que analizan el paisaje para evaluar su ca-
lidad visual (Martínez Vega et al., 2003) como en
aquellos que calculan su valor empleando procedi-
mientos de Ecología del Paisaje (Dhar et al., 1997;
Milego y Nunes, 1998).
Los siguientes tres índices nos aportan información
sobre la conectividad, la diversidad del paisaje y el
grado de entremezclado de manchas. Estos índices
han sido empleados frecuentemente en trabajos an-
teriores relacionados con el análisis de la calidad vi-
sual (Antrop y Van Eetvelde, 2000; Crawford, 1994;
de la Fuente et al. 2006; Dramstad et al. 2006;
Gómez-Sal et al. 2003; Hammitt, 1994; Milego y
Nunes, 1998) y, especialmente, con la calidad ecoló-
gica del paisaje (Calvo-Iglesias et al. 2006; Dhar et
al. 1997; DiBari 2007; Kuiper, 1998; Li et al. 2007;
Pino et al. 1998; Hernandez-Stefanoni y Ponce-Her-
nandez, 2004;Wrbka et al. 2004;Arroyo-Mora et al.
2005; Moilanen y Wintle, 2007; Funch y Harley,
2007; Trakhtenbrot y Kadmon, 2005).Además estos
índices se han seleccionado por expresar los resulta-
dos en umbrales conocidos y comparables (p.e. 0 a
100 o 0 a 1), lo que facilita la integración y compa-
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ración de los resultados entre diferentes ámbitos re-
gionales.
Los índice de diversidad y entremezclado suelen
ser empleados en función de su relación directa con
la calidad visual del paisaje. De acuerdo a las pre-
ferencias paisajísticas de la población, los paisajes
que contienen mayor diversidad de vegetación y de
usos del suelo, que están estructurados en un mo-
saico heterogéneo y entremezclado y que poseen
mayor variedad cromática, son mejor valorados y
más apreciados (Anderson, 1979).
Desde los puntos de vista ecológico y funcional, la
diversidad y el entremezclado de la vegetación y
usos del suelo en un mosaico heterogéneo están re-
lacionados inversamente con la vulnerabilidad del
territorio frente a los incendios forestales. Las es-
tructuras diversas de los paisajes tradicionales fre-
naban la propagación de los incendios forestales
mientras que el abandono de los usos tradicionales
implica una homogeneidad del paisaje y mayor vul-
nerabilidad, como consecuencia de una mayor faci-
lidad para que sean recorridos por los incendios
forestales (Moreno, 1989; Romero-Calcerrada y
Perry, 2002 y 2004).
Para el cálculo de los tres primeros índices tan sólo
se han considerado las cubiertas forestales, como se
ha dicho al inicio del apartado de metodología, ya
que los espacios forestales son, fundamentalmente,
el objeto del proyecto de investigación en el que se
enmarca este trabajo. Sin embargo, para el cálculo
de los tres últimos índices se han considerado todas
las cubiertas del suelo de la Comunidad de Madrid
y, además, las manchas de ocupación del suelo lo-
calizadas en una franja de 2 km. alrededor de la Co-
munidad Autónoma con objeto de evitar el efecto
frontera en el cálculo. Además, para calcular la co-
nectividad del paisaje, algunas manchas no foresta-
les del territorio, como las láminas de agua y cursos
hidrográficos, son esenciales por la función que
prestan como corredores biológicos. No obstante, es
preciso insistir en que tras el cálculo, las cuadrículas
no forestales son enmascaradas en los resultados fi-
nales.
El índice de rareza (IRar) es entendido como la pro-
porción de la superficie que ocupa cada formación
vegetal o categoría de uso forestal (por ejemplo, la
superficie del uso del suelo 1 en la Comunidad de
Madrid, SU1CM) respecto a la superficie forestal
total de la Comunidad de Madrid (SFCM). Cuanto
menor sea el porcentaje más rara es la formación ve-
getal o el uso evaluado. En vez de emplear distintos
intervalos de rareza, como es habitual, en este tra-
bajo se han utilizado los valores que realmente ocu-
pan cada categoría de uso del suelo respecto a la su-
perficie regional, como si de una variable continua
se tratase. Sin embargo, de cara a integrar el resul-
tado en un índice sintético de riesgo, el valor del por-
centaje resultante se ha dividido entre 100 y se ha
invertido, es decir, el cociente ha sido restado de 1
para que el recorrido de la variable oscile entre 0
(menor rareza) y 1 (mayor rareza) de una forma con-
tinua, sin intervalos, teniendo en cuenta que la rareza
es una cualidad positiva. El índice es calculado de
la siguiente manera:
El índice de representatividad (IRep) se concibe
como una variante de la rareza fuera del área de es-
tudio. Es considerada como la proporción de cada
tipo de uso del suelo (por ejemplo, la superficie del
uso del suelo 1 en la Comunidad de Madrid,
SU1CM) respecto al total de la superficie que ocupa
ese mismo tipo de uso en el conjunto de un entorno
geográfico de ámbito superior, en este caso en el te-
rritorio de España peninsular y Baleares (SU1E). Al
igual que en el caso anterior, el porcentaje resultante
ha sido dividido entre 100 con el fin de reescalar el
índice en un rango de 0 a 1. Es calculado mediante
la siguiente expresión:
La proximidad de la vegetación actual a la vegeta-
ción clímax (IPvc) se ha calculado mediante una ta-
bulación cruzada entre el mapa CLC 2000 y el mapa
de vegetación potencial. Las distintas combinacio-
nes presentes han sido valoradas desde 0,2 (mayor
lejanía) hasta 1 (coincidencia entre la vegetación ac-
tual y la clímax).
El índice de diversidad de Simpson (SIDI) evalúa
el número de diferentes tipos de cubiertas y la distri-
bución del área proporcional entre los tipos de cu-
biertas. Valores próximos a 0 indican que
únicamente existe una mancha o cubierta (no diver-
sidad) y valores próximos a 1 (mayor diversidad) ex-
presa diferentes tipos de cubierta y la distribución
proporcional de áreas entre tipos de cubierta es más
equilibrada. La fórmula empleada es la siguiente
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(McGarigal et al., 2007):
siendo Pi2 la proporción del paisaje ocupado por las
manchas de la clase i.
El índice de entremezclado y yuxtaposición (IJI)
permite conocer la configuración espacial de las
manchas, en sus adyacencias, y el grado de entre-
mezclado de las manchas. Los valores bajos (0) son
sintomáticos de paisajes en los cuales las manchas
están distribuidas aleatoriamente mientras que valo-
res altos (100) indican paisajes con manchas distri-
buidas con equi-adyacencia. La fórmula empleada
es:
donde eik es la longitud (en metros), a nivel de pai-
saje, de los bordes entre manchas de las clases i y k,
E es la longitud (en metros), a nivel de paisaje, de
todos los bordes y m es el número de clases presen-
tes en el paisaje. Este índice se ha reescalado para
que su recorrido oscile entre 0 y 1.
El índice de conectividad (CI) está definido por el
número de uniones funcionales entre todos los pat-
ches del mismo tipo. Indica dónde están conectados
cada par de patches según una ventana de análisis
de 500 m. de lado. Su rango de valores se mueve
entre 0 (consiste en un único match o ninguno de los
patches están conectados) y 100, cuando todos los
patches en la ventana de análisis están conectados.
Se expresa de la siguiente manera:
donde cijk son las uniones funcionales entre el patch
j y k del mismo tipo y ni es el número de patches en
el paisaje del tipo i. Igual que en el caso anterior, los
resultados del índice de conectividad se han reesca-
lado entre 0 y 1.
Cálculo integrado del Valor Intrínseco del Pai-
saje (VIP)
Es el resultado promedio simple de la combinación
de los seis componentes, antes descritos, sin ponde-
rar. Para ello, ha sido preciso, previamente, rasterizar
los tres primeros factores, originalmente en formato
vectorial, a una matriz de 50 m. x 50 m., de similar
resolución espacial que los indicadores de ecología
del paisaje. Posteriormente, pasamos a formato vec-
tor este resultado para poder cruzarlo con la cuadrí-
cula de referencia (vector) y así, asignar a cada celda
de la misma el valor obtenido sumando los diferen-
tes valores de las áreas que la conforman, pondera-
dos por la superficie que ocupan con respecto a la
de la celda (1 km2). Las expresiones para la integra-
ción han sido las siguientes:
La primera expresión ha sido la empleada de forma
genérica. Sin embargo, en las celdas que poseen va-
lores de IJI nulos se ha aplicado la segunda fórmula,
ya que en esas cuadrículas el valor máximo alcan-
zable es de 5.
En cualquier caso, es preciso recordar que en el
proceso de integración se han excluido de la valora-
ción final los paisajes no forestales.
Valor del territorio en función de las figuras
de protección
Datos de entrada
Las coberturas de entrada al modelo han sido las si-
guientes:
1. Espacios Naturales Protegidos (ENP) de 2004, co-
bertura facilitada por la Consejería de Medio Am-
biente y Ordenación del Territorio de la Comunidad
de Madrid.
2. Zonas de Especial Protección deAves (ZEPA) de-
claradas en la región, suministrada por la Dirección
General para la Biodiversidad del Ministerio de
Medio Ambiente.
3. Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) pro-
puestos por la Comunidad de Madrid a la Comisión
de la UE, adaptados sus perímetros mediante inter-
pretación visual de las ortofotos regionales del año
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2000, en color natural, de 0,5 m de resolución espa-
cial.
4. Hábitats de importancia comunitaria (HIC), de la
Dirección General para la Biodiversidad del Minis-
terio de Medio Ambiente.
5. Nuevo mapa de Montes Preservados (MMPP) de
escala 1:5.000, elaborado por el CSIC, en 2002, para
actualizar el anejo cartográfico de la Ley 16/1995
Forestal y de Protección de la Naturaleza de la Co-
munidad de Madrid.
6. Montes de Utilidad Pública (MUP) de 2005, co-
bertura facilitada por la Consejería de Medio Am-
biente y Ordenación del Territorio.
El esquema de trabajo se muestra en la figura 3.
Figura 3. Esquema del flujo de trabajo para calcular el
valor del territorio en función de las figuras de protección.
Valoración de los componentes del valor del te-
rritorio en función de las figuras de protección
Acada una de las 6 coberturas vectoriales que apa-
recen señaladas en el flujograma anterior se les ha
asignado, de forma genérica, valor 0 en caso de au-
sencia del componente analizado y valor 1 en caso
de presencia del mismo. Sin embargo, existen algu-
nas variantes que se señalan a continuación:
En el caso de los Espacios Naturales Protegidos
que disponen de Plan Rector de Uso y Gestión y/o
Plan de Ordenación de Recursos Naturales, se ha
empleado la zonificación ambiental contenida en
estos instrumentos de planificación para diferenciar
zonas de distinto valor, en función de su vulnerabi-
lidad frente a incendios forestales. Los directores de
conservación de cada espacio han valorado cada
zona ambiental, considerando una escala de 0
(menos vulnerabilidad) a 10 (más vulnerabilidad).
Para facilitar la integración de este componente con
los restantes, se ha reescalado la valoración en un
rango común que oscila de 0 a 1 (figura 4).A las cua-
drículas integradas en Espacios Naturales Protegidos
de los que no se ha podido disponer de su zonifica-
ción ambiental se les ha asignado el valor genérico
1 (presencia). Siguiendo el criterio de los gestores y
usuarios finales de los productos, se ha ponderado
esta información por 2, considerando que es más re-
Figura 4. Valoración experta de las distintas zonas ambien-
tales de cada Espacio Natural Protegido de la Comunidad
de Madrid en función de su vulnerabilidad a los incendios
forestales.
levante que el resto de las variables que definen el
valor del territorio en función de las figuras de pro-
tección.
Por último, conviene decir que los espacios que, si-
multáneamente, han sido declarados como ZEPA y
LIC sólo han sido valorados una vez con objeto de
evitar redundancias. Por el contrario, los espacios
donde no existen solapes o coincidencias han sido
valorados independientemente.
Al igual que en el caso anterior, tan sólo se han va-
lorado los hábitats de importancia comunitaria que
no han sido ya propuestos como Lugares de Impor-
tancia Comunitaria, con objeto de evitar una valora-
N.º 28 - Diciembre 2007 51
ción reiterada. En esos casos, el criterio de valora-
ción ha sido el siguiente: 0 = ausencia de hábitats de
importancia comunitaria; 0,5 = presencia de hábitats
de importancia comunitaria no propuestos como LIC
y no prioritarios; 1 = presencia de hábitats de impor-
tancia comunitaria, prioritarios y no propuestos
como LIC.
Determinación del Valor del Territorio en fun-
ción de las Figuras de Protección (VTFP)
Una vez asignados los valores a los polígonos de
cada una de las 6 coberturas, se combinan éstas, ob-
teniendo, para cada nuevo recinto creado, una pun-
tuación que es la suma de los datos que coinciden en
él. La nueva capa así obtenida contiene polígonos
con valores comprendidos entre 0 y 5 (recuérdese
que la cobertura de la zonificación ambiental de Es-
pacios Naturales Protegidos ha sido multiplicada por
2 y que, por otra parte, en un mismo polígono nunca
coinciden valoraciones positivas de espacios que son
simultáneamente ZEPA y LIC ni valoraciones repe-
titivas de hábitats si éstos forman parte, simultánea-
mente, de un espacio propuesto como Lugar de
Importancia Comunitaria). Esta capa resultante es
cruzada con la cuadrícula UTM de km2. En cada
cuadrícula se obtiene un valor del territorio en fun-
ción de las figuras de protección que es el sumatorio
de los datos correspondientes a los distintos polígo-
nos incluidos en aquella, ponderando previamente
estos valores según la proporción de su superficie
respecto a la superficie total de la celda.
Por último, se normalizan los datos resultantes en
una escala de 0 a 1, asignando ‘1’ al máximo valor
posible resultante del sumatorio (en este caso, 5).
Esta operación de reescalado equivale a multiplicar
cada valor por 0,20. A pesar de que los resultados
del producto final se encuentran expresados en una
escala continua, para facilitar su representación car-
tográfica se han agrupado considerando 9 intervalos.
La fórmula de cálculo es la siguiente:
Donde:
Valor Paisajístico
Datos de entrada
Las fuentes de información de entrada al modelo
han sido las siguientes:
1. Modelo de valor intrínseco del paisaje (VIP) de
la Comunidad de Madrid.
2. Modelo de valor del territorio en función de las
figuras de protección (VTFP) de la Comunidad de
Madrid.
Cálculo del Valor Paisajístico (VP)
Es preciso indicar que los espacios no forestales,
que no fueron evaluados en cuanto a su valor intrín-
seco, tienen prioridad en este modelo final de pai-
saje, de tal manera que en éste se representan en
color gris, es decir tampoco han sido evaluados. El
resultado del resto de las cuadrículas es el promedio
de la combinación de los dos componentes, antes
descritos, aplicando un peso de 1,5 al modelo de
valor del territorio en función de las figuras de pro-
tección. Los expertos consultados están de acuerdo
en asignar mayor peso a este segundo modelo de-
bido a la mayor importancia de las figuras de pro-
tección en la consideración de la vulnerabilidad del
territorio. La expresión para la integración ha sido
la siguiente:
A pesar de que los valores del producto final se en-
cuentran expresados en una escala continua, para fa-
cilitar su representación cartográfica se han
agrupado los resultados en 8 intervalos, desde el
valor mínimo (0) hasta el máximo (0,756).
Con objeto de facilitar la integración del mapa de
valor paisajístico con otros productos del proyecto
(valor socioeconómico y potencial integrado de de-
gradación) de cara a estimar la vulnerabilidad del te-
rritorio, se ha agrupado el valor paisajístico en 4
categorías, de menor a mayor vulnerabilidad. Para
establecer los umbrales entre clases se han conside-
rado los puntos de ruptura del histograma.
RESULTADOS
Los mayores valores de singularidad en la región
los registran el castañar de Rozas de Puerto Real, los
encinares de La Parra y de El Pardo, el sabinar de
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Lozoya, las dehesas del piedemonte situado al suro-
este de la Comunidad de Madrid y algunos ecosiste-
mas relacionados con los yesares y saladares del
sureste.
En términos generales, puede decirse que los eco-
sistemas madrileños son poco representativos consi-
derando la totalidad de España. Los valores
registrados son muy bajos (tabla 1). Tan sólo son re-
señables los pastizales mediterráneos y los pastizales
supraforestales mediterráneos del piedemonte se-
rrano septentrional y noroccidental.
Por su mayor proximidad a la vegetación clímax,
destacan las masas de caducifolias (castañares y
fresnedas) y marcescentes (melojares) del Sistema
Central, bien adaptadas a las condiciones del piso
supramediterráneo. Asimismo, sobresalen los enci-
nares y quejigares de la llanura central y de las pa-
rameras orientales, acomodados a las condiciones
climáticas y edáficas de los pisos mesomediterrá-
neos. Los ecosistemas más alejados de la vegetación
clímax son las zonas mixtas agrícolas con importan-
tes espacios de vegetación natural localizadas en los
flancos de las alcarrias y las extensas zonas ganade-
ras de los piedemontes y de los valles serranos, ocu-
padas por pastizales (tabla 2).
El mapa del valor intrínseco del paisaje se muestra
en la figura 5. En colores fríos (gama de azules y
verdes) se representan los paisajes de mayor valor,
localizados en las sierras del Sistema Central (Gua-
Tabla 1. Valores de rareza y representatividad asignados
a cada categoría forestal del mapa Corine-Land Cover
2000 de la Comunidad de Madrid2.
darrama y Somosierra) y en los taludes de las alca-
rrias sobre los valles del Tajo, Tajuña y Jarama, en
los espacios del sureste madrileño: 0,708 es la pun-
tuación más elevada en un rango que oscila entre 0
–menor valor paisajístico- y 1 –mayor valor-. Por el
contrario, en colores cálidos (naranja y amarillo) se
simbolizan los paisajes peor valorados, situados en
las llanuras centrales y orientales. En un color neutro
(gris), se representan los espacios agrícolas y artifi-
ciales, es decir las zonas no forestales, que no han
sido evaluados. Para facilitar la representación car-
tográfica del valor paisajístico y su posterior inven-
tario se ha dividido el recorrido de esta variable en
8 intervalos iguales que crecen de 10 en 10 décimas
de punto.
El mapa del valor del territorio en función de las fi-
guras de protección se muestra en la figura 6.Apesar
de que los valores del producto final se encuentran
expresados en una escala continua, para facilitar su
representación cartográfica se han agrupado los va-
lores de acuerdo a 9 intervalos iguales que crecen de
10 en 10 décimas de punto.
Se ha empleado una gama de colores similar a la
utilizada en el mapa anterior. En colores fríos (gama
de azules y verdes) se representan los enclaves de
mayor valor ecológico, localizados en la sierra de
Guadarrama, al norte de Cercedilla, en Peñalara,
Cuerda Larga y los cordales que enmarcan la fosa
del Alto Lozoya, en el centro-sur, en torno al río
Guadarrama, y en el sureste, en torno al río Jarama.
Otros parajes de elevado valor ecológico son la Pe-
driza del Manzanares, el Monte de El Pardo y los
Encinares del Alberche y Cofio, en el suroeste de la
región. En colores cálidos (amarillos a sienas) se re-
presentan los espacios de menor valor ecológico dis-
tribuidos en el extremo sureste de la región y en la
Sierra Norte de Madrid. En gris se representan los
espacios en los que no existe ninguna figura de pro-
tección.
A pesar del grado de antropización de la Comuni-
dad de Madrid, casi el 75% del territorio autonómico
está ocupado por algún espacio de interés ecológico
o por hábitats de importancia comunitaria por su
flora y/o por su fauna. También puede decirse que
el 32,77% de la región pertenece a alguno de los 4
intervalos de mayor valor ecológico.
En la figura 7 se muestra el mapa del valor paisa-
jístico resultante de la integración ponderada de los
modelos de valor intrínseco del paisaje y de las figu-
ras de protección.
Los paisajes de mayor valor son la Sierra de Gua-
darrama, en Abantos, Peñalara y Cuerda Larga, La
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Pedriza, el Monte del Pardo, los valles del Guada-
rrama y Jarama y los encinares delAlberche y Cofio,
en la Sierra Oeste de Madrid. Estas zonas poseen va-
lores intrínsecos del paisaje elevados y, además, con-
tienen zonas protegidas ya sea por su flora, por su
fauna, por la protección que proporcionan frente a
la erosión o por otros beneficios ambientales.
Este modelo ha sido reinterpretado y agrupado, en
Figura 6. Mapa del valor del territorio madrileño en función
de las figuras de protección.
Figura 5. Mapa del valor intrínseco del paisaje de la Comu-
nidad de Madrid.
Tabla 3. Inventario de la superficie absoluta y relativa ocu-
pada por cada una de las categorías finales del valor pai-
sajístico en la Comunidad de Madrid.
Tabla 2. Valores de la vegetación actual según su proximidad a la clímax. Los códigos empleados en las cabeceras de
filas y columnas son los correspondientes a la leyenda Corine-Land Cover 2000 y a la leyenda del mapa de vegetación
potencial de España3 , respectivamente. Las celdas sin valor se corresponden a combinaciones que no se producen en
esta tabulación cruzada.
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Figura 7. Modelo del valor paisajístico de la Comunidad de
Madrid.
clave de vulnerabilidad frente a los incendios fores-
tales. En la figura 8 se muestra la reclasificación del
mapa de valor paisajístico en 4 categorías con objeto
de facilitar su integración en un modelo global de
vulnerabilidad del territorio.
En la tabla 3 puede apreciarse que más de un 15% de
la superficie total de la Comunidad de Madrid se co-
rresponden con espacios que tienen valores paisajís-
ticos altos o muy altos.
Los tres modelos generados -valor intrínseco, figu-
ras de protección y valor paisajístico- han sido inte-
grados, junto a otros productos, en CARTOFIRE,
una herramienta en Internet para el acceso a la in-
formación del proyecto, con una sección específica
para gestionar información cartográfica
(http://www.geogra.uah.es:8080/cartofire/index.php).
En el proyecto Firemap se consideró trascendental
contar con los usuarios finales del índice de riesgo
de incendios forestales y de los productos interme-
dios generados con objeto de ayudarles en la gestión
y prevención de este fenómeno. Han participado, de
forma activa, tanto en el diseño y calibración de los
productos como en su validación. Asimismo, se ha
procurado estandarizar la documentación de las va-
riables de entrada, de cara a que los datos generados
pudieran integrarse fácilmente en bases de datos des-
centralizadas (Chuvieco et al., 2007). En la figura 9
se muestra un ejemplo de la visualización del mo-
delo de valor paisajístico de la Comunidad de Ma-
Figura 8. Modelo final del valor paisajístico de la Comuni-
dad de Madrid reclasificado en 4 categorías.
drid en el servidor CARTOFIRE.
En la figura 10 se muestra, asimismo, el mapa de
vulnerabilidad del territorio resultante de la integra-
ción de los modelos de valor paisajístico, valor so-
cioeconómico y potencial integrado de degradación.
Según el esquema del proyecto, este mapa de vulne-
rabilidad está preparado para ser integrado con el
modelo de peligro integrado y dar, como resultado
final, el índice sintético de riesgo de incendio fores-
tal.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Es cierto que, dada la capacidad de los SIG, se po-
drían incluir otros elementos que permitieran mejo-
rar la valoración intrínseca del paisaje (p. e.
presencia de montes protectores, otros indicadores
de ecología del paisaje) o ecológica (inclusión de
otras figuras de protección como árboles singulares).
En futuros desarrollos se valorarán las ventajas e in-
convenientes de calcular, entre otros, un índice de
naturalidad y un índice de ganancias y/o pérdidas de
la vegetación natural, de manera que pueda ser intro-
ducida la componente temporal en el cálculo del
valor intrínseco del paisaje.
No obstante, al introducir muchas variables se po-
dría incorporar información redundante. Para evi-
tarlo, se optará por hacer un estudio estadístico de
las variables de entrada para conocer su nivel de sig-
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Figura 9. Visualización del mapa de valor paisajístico de la Comunidad de Madrid en el servidor cartográfico CARTOFIRE.
Figura 10. Visualización del índice de vulnerabilidad de la Comunidad de Madrid en el servidor cartográfico CARTOFIRE.
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nificación y evitar problemas de colinealidad y se
empleará un análisis de componentes principales que
sintetice la información más relevante.
Por otra parte, se estudiará la influencia de modifi-
car el radio de búsqueda en los resultados de los ín-
dices de ecología del paisaje utilizados en el modelo.
Respecto a las fuentes de información empleadas
para calcular el modelo de valor intrínseco del pai-
saje conviene decir que el mapa de Series de Vege-
tación de España de escala 1:400.000 utilizado para
analizar la proximidad de la vegetación actual a la
vegetación potencial no es la fuente más adecuada.
Su escala media (1:400.000) es una limitación carto-
gráfica cuando se compara su información con la de
otro mapa de mayor escala (1:100.000). El nivel de
detalle de los perímetros de las manchas es menor y
el tamaño mínimo cartografiable es mayor como
consecuencia de su escala, más pequeña que la del
mapa de ocupación del suelo de Corine. Sin em-
bargo, al no disponerse, en la Comunidad de Madrid,
de otro mapa más detallado, en soporte digital, se
optó por esta fuente. En desarrollos futuros se valo-
rará la viabilidad de emplear, en el flujo de trabajo,
una versión digital del mapa de Series de Vegetación
de Madrid de Salvador Rivas-Martínez, editado en
papel, en 1981, a escala 1:200.000.
Respecto a la asignación de pesos a las variables y
a los modelos combinados, podría decirse que existe
cierta subjetividad. Para minimizar este problema,
se ha consultado y consensuado con expertos su apli-
cación.
Por último, es necesario remarcar la dificultad con-
ceptual y metodológica para validar los modelos re-
sultantes. En el momento actual, se ha optado por
una metodología sencilla y fácilmente comprensible.
Los resultados demuestran la viabilidad de su apli-
cación en otros territorios de ámbito regional e, in-
cluso, estatal. La información de entrada en los
modelos resultantes está disponible para toda Es-
paña. Tan sólo, los Montes Preservados es una figura
específica de la ley forestal madrileña. En este caso,
es necesario buscar las equivalencias con otras tipo-
logías similares de montes o eliminar este elemento
de la ecuación del valor del territorio en función de
sus figuras de protección.
Por último, los resultados son fácilmente integra-
bles con otros productos del proyecto FIREMAP,
tanto por su formato –información referida a una re-
tícula común de 1 Km2 de resolución¬– como por
su escala de medida –recorrido de las variables en
un rango de 0 a 1–.
A pesar de las limitaciones apuntadas, queda pa-
tente la elevada capacidad de la Teledetección, para
generar información actualizada de la ocupación del
suelo –cobertura estratégica para generar buena
parte de los resultados que aquí se presentan-, y de
las Tecnologías de Información Geográfica para sa-
tisfacer la demanda de información que tienen los
gestores de territorios de nivel regional. Para los res-
ponsables de los servicios de prevención y extinción
de incendios forestales es importante conocer el
valor ecológico y paisajístico con el fin de diferen-
ciar el valor del territorio y su vulnerabilidad. En úl-
timo término, para integrar esta información
geográfica en un esquema de cálculo de la demanda
de defensa contra los incendios forestales. Sin el em-
pleo de la Teledetección, los Sistemas de Informa-
ción Geográfica y de la Cartografía Digital
difícilmente serían abordables los cálculos de los ín-
dices de Ecología del Paisaje utilizados y su integra-
ción con el resto de los componentes.
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NOTAS
1) La elección de esta unidad de análisis (1 km2) se
basa en la demanda que hacen los gestores para tra-
bajar con el riesgo de incendios forestales a un nivel
local que proporcione un detalle suficiente para una
gestión eficaz.
2) Las equivalencias de los códigos CORINE de las
tablas 1 y 2 son las siguientes: 24310=mosaico de
cultivos agrícolas en secano con espacios significa-
tivos de vegetación natural y semi-natural; 24320=
mosaico de cultivos agrícolas en regadío con espa-
cios significativos de vegetación natural y semi-na-
tural; 24330= mosaico de prados o praderas con
espacios significativos de vegetación natural y semi-
natural; 24410=pastizales, prados o praderas con
arbolado adehesado; 24420=cultivos agrícolas con
arbolado adehesado; 31110=perennifolias;
31120=caducifolias y marcescentes; 31130=otras
frondosas de plantación; 31140=mezcla de frondo-
sas; 31150=bosques de ribera; 31210=bosques de
coníferas de hojas aciculares; 31300=bosque mixto;
32111=pastizales supraforestales templado-oceáni-
cos, pirenaicos y orocantábricos; 32112= pastizales
supraforestales mediterráneos; 32122=otros pasti-
zales mediterráneos; 32311=grandes formaciones
de matorral denso o medianamente denso;
32312=matorrales subarbustivos o arbustivos muy
poco densos; 32410=matorral boscoso de frondo-
sas; 32420= matorral boscoso de coníferas;
32430= matorral boscoso de bosque mixto.
3) Los códigos de las columnas de la tabla 3 se co-
rresponden con la leyenda del mapa de vegetación
potencial de España a escala 1:400.000. De forma
abreviada, significan: 12a=serie crioromediterrá-
nea guadarrámica silicícola de Festuca indigesta.
VP, pastizales psicroxerófilos; 13a=serie oromedite-
rránea guadarrámica silicícola de Juniperus nana.
VP, pinares, piornales y enebrales rastreros;
16a=serie supra-mesomediterránea ayllonense sili-
cícola de Fagus sylvatica. VP, hayedos; 18a=serie
supramediterránea carpetano-ibérico-leonesa y al-
carreña subhúmeda silicícola de Quercus pyrenaica.
VP, robledales de melojos; 18c= serie supramedite-
rránea ibérico-soriana y ayllonense húmedo-hiper-
húmeda silicícola de Quercus pyrenaica. VP,
robledales de melojos; 18h= serie mesomediterrá-
nea luso-extremadurense húmeda de Quercus pyre-
naica. VP, robledales de melojos; 19b=serie
supra-mesomediterránea castellano-alcarreño-
manchega basófila de Quercus faginea. VP, queji-
gares; 19bb=serie supra-mesomediterránea
castellano-alcarreño-manchega basófila de Quercus
faginea. VP, quejigares. Faciación de Quercus coc-
cifera; 22a=serie supramediterránea castellano-
maestrazgo-manchega basófila de Quercus
rotundifolia. VP, encinares; 22b=serie mesomedite-
rránea manchega y aragonesa basófila de Quercus
rotundifolia. VP, encinares; 24a=serie supra-meso-
mediterránea guadarrámica, ibérico-soriana, celti-
bérico-alcarreña y leonesa silicícola de Quercus
rotundifolia. VP, encinares; 24ab=serie supra-me-
somediterránea guadarrámica, ibérico-soriana, cel-
tibérico-alcarreña y leonesa silicícola de Quercus
rotundifolia. VP, encinares. Faciación mesomedite-
rránea con Retama sphaerocarpa; 24c=serie meso-
mediterránea luso-extremadurense silicícola de
Quercus rotundifolia. VP, encinares; I=geomegase-
ries riparias mediterráneas y regadíos; Ib=geoserie
riparia silicífila supramediterránea carpetana.
Fresnedas.
